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ANALISA PENGARUH SERAT RAMI DAN FIBERGLASS 
DENGAN VARIASI BUTIRAN KUNINGAN (Cu-Zn) MESH 40,50,60 
TERHADAP NILAI KEKERASAN, KEAUSAN, DAN KOEFISIEN GESEK 
KAMPAS REM 
Abstrak 
Pada penelitian ini peneliti membuat kampas rem sepeda motor dengan menggunakan bahan 
komposit serat alam dan serat buatan yang ramah lingkungan dengan beberapa variasi 
komposisi bahan untuk mengetahui nilai kekerasan, keausan, dan koefisien gesek. Bahan-
bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu serat rami, fiberglass, serbuk kuningan mesh 
40, 50, dan 60, kalsium karbonat, barium sulfat, dan resin polyester dan katalis sebagai 
matrik nya. Kemudian kampas rem diuji gesek dengan beban 16 kg selama 3 jam dengan uji 
kering, air, oli, air garam, dan minyak rem dan kemudian dihitung keausan dan koefisien 
geseknya, dan diuji kekerasan dengan menggunakan Durometer dengan standar ASTM 
D2240. Dari hasil pengujian kekerasan didapatkan nilai tertinggi didapatkan pada kampas 
rem Pasaran dengan nilai 86,7 HD, sedangkan kekerasan yang mendekati kampas Pasaran 
didapatkan pada kampas rem variasi mesh 60 dengan nilai kekerasan 84,6 HD. Hasil 
pengujian keausan menunjukan nilai keausan kampas rem terendah terjadi pada variasi 
kampas Pasaran, sedangkan keausan terendah dibawahnya terjadi pada kampas variasi 
kuningan mesh 60 dengan nilai 81,25 mm3/jam kondisi kering, 51,63 mm3/jam kondisi air, 
59,37 mm3/jam kondisi oli, 46,87 mm3/jam kondisi air garam, dan 69,37  mm3/jam pada 
kondisi minyak rem. Hasil data yang diperoleh nilai koefisien gesek tertinggi didapatkan 
variasi kampas rem Pasaran, sedangkan yang mendekati didapatkan kampas rem variasi 
kuningan mesh 60 dengan nilai 0,6302, 0,5868, 0,5904, 0,6193, dan 0,5862 . Pada foto mikro 
setelah dilakukan uji gesek kampas mesh 50 mengalami kegagalan bonding kohesive, 
sedangkan mesh 40 dan 60 mengalami bonding kohesive dan adhesive. Dari pembahasan 
diatas dapat disimpulkan bahwa besar kecil ukuran serbuk yang digunakan mempengaruhi 
nilai kekerasan, keausan, dan juga koefisien gesek. 
Kata kunci : Serbuk Kuningan (Cu-Zn), Serat Rami, Polyester 
 
Abstract 
In this study, researchers made motorcycle brake pads using natural fiber composite 
materials and environmentally friendly artificial fibers with several variations in material 
composition to determine the value of safety, wear, and coefficient of friction. The materials 
used in this study were flax fiber, fiberglass, 40,50, and 60 brass mesh powders, calcium 
carbonate, barium sulfate, and polyester resin and catalyst as the matrix. Then tap the 
remnants with a load of 16 kg for 3 hours with dry test, air, oir, salt water, and brake fluid 
and then wear and coefficient of friction calculated, and debated using the Durometer 
standard ASTM D2240. From the testresult obtained the highest value obtained in Pasaran 
brake linings with a value of 86,7 HD, while the hardness that pushed Pasaran lining was 
obtained in a 60 mesh variation brake lining with a hardness value of 84,6 HD. The results of 
the wear evaluation show the lowest brake pad wear value occurs in the Pasaran canvas 
variation, while the next lowest wear occurs in the 60 mesh brass variation with a value 
81,25 mm3/hour dry conditions, 51,63 mm3/hour air condition, 59,37 mm3/hour oil 
condition, 46,87 mm3/hour salt water condition, and 69,37 mm3/hour in brake fluid 
conditions. The result of the data obtained by the highest coefficient of friction were obtained 
by variations of Pasaran brake linings, while the result obtained were brake pads of brass 
mesh 60 variation with values 0f 0,6226, 0,5725, 0,5383, 0,5754,and 0,5718. In the micro
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 photo after the 50 mesh friction test breaks the cohesive bond, while the 40 and 60 mesh 
fixed the cohesive bond and the adhesive. From the above discussion it can be denied that the 
large size of powder used determines the value of struggle, wear, and also the coefficient of 
friction. 
Keywords   : Brass Powder (Cu-Zn), Flax Fibre, Polyester 
 
1. PENDAHULUAN 
 1.1  Latar Belakang 
 Perkembangan otomotif yang semakin modern membuat permintaan pasar akan 
produk suku cadang semakin besar. Kampas rem merupakan salah satu komponen 
dari kendaraan bermotor yang berfungsi untuk menghentikan laju kendaraan 
bermotor. Rem berfungsi untuk memperlambat atau menghentikan gerakan dari roda 
sehingga gerak roda menjadi lambat. Energi kinetik yang hilang dari benda yang 
bergerak ini diubah menjadi panas karena adanya gesekan. Jika rem tidak berfungsi 
dengan baik, maka dipastikan akan berakhir dengan kecelakaan. Faktor keamanan 
dari pengendara adalah hal yang sangat penting, sehingga setiap produsen kendaraan 
bermotor merancang sistem dan menggunakan komponen rem (kampas rem) yang 
sesuai dengan kemampuan kendaraan. Beredarnya kampas rem jenis asbestos dengan 
harga yang murah dan menjamin keawetan kampas rem, membuat konsumen selalu 
memilih jenis kampas rem ini. Akan tetapi partikel serbuk yang dihasilkan pada saat 
kontak pengereman sangat berbahaya bagi kesehatan manusia. 
Pemakaian kampas rem biasanya tidak lebih dari 10.000 kali kontak pengereman, 
artinya penggunaan dalam kota bisa jadi tidak lebih dari 6 bulan, apalagi terjadi 
keluhan umur yang lebih pendek akibat kampas rem yang ausnya tidak merata, 
sehingga pengereman tidak efektif. Kekuatan bahan partikel komposit rem 
dipengaruhi besarnya partikel ,bahan matriknya, dan proses pembuatannya. Kekuatan 
partikel komposit diperoleh maksimal pada ukuran 0,01 sampai 0,1 mm dan kekuatan 
surface bonding, pengepresan, sintering. Proses tersebut sangat jarang dipaparkan 
oleh produsen kampas rem, sehingga perlu adanya penelitian tentang bahan dan 
proses yang standar secara ilmiah agar kampas rem mudah dibuat di negara kita 
sendiri, sehingga sangat perlu dilakukannya penelitian ini dengan secara terus 
menerus dengan harapan bisa mendapatkan komposisi yang lebih baik dan kinerja 
yang lebih baik dibandingkan dengan kampas rem yang ada di pasaran, atau 
setidaknya bisa mendekati dan bisa bersaing. 
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Komposisi bahan dan proses pembuatan kampas rem sangat berpengaruh akan 
kinerja kampas rem itu sendiri. Secara umum zat penyusun didalam bahan fraksi 
terdiri dari serat, bahan pengisi, dan bahan pengikat. Pada proses pembuatan kampas 
rem, nilai keausan dan kekerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu lama waktu 
yang diberikan pada proses kompaksi, campuran dari beberapa variasi bahan, dan 
juga proses sintering (pemanasan). 
Dalam penelitian ini, peneliti ingin mencari alternatif bahan kampas rem yang 
ramah lingkungan. Dengan memadukan serat alam dan serat buatan, yaitu serat rami 
dan fiberglass dengan variasi kuningan ukuran mesh 40, 50, 60. Pada bahan ini 
dipadukan dengan barium sulfat, calcium carbonat, dan polyester sebagai 
pengikatnya serta melakukan pengujian kekerasan ASTM D2240, pengujian foto 
mikro, pengujian keausan, dan koefisien gesek pada kondisi kering, air, oli, air garam, 
minyak rem yang mengacu standar SNI 09-2663-1992. 
1.2 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui kualitas kekerasan pada kampas rem dengan menggunakan Serat Rami 
dan Fiberglass dengan variasi butiran mesh logam Kuningan dengan matrik 
Polyester Resin. 
2. Mengetahui nilai keausan pada kampas rem dengan menggunakan Serat Rami dan 
Fiberglass dengan variasi butiran mesh logam Kuningan dengan matrik Polyester 
Resin. 
3. Mengetahui nilai koefisien gesek pada kampas rem dengan menggunakan Serat 
Rami dan Fiberglass dengan variasi butiran mesh logam Kuningan dengan matrik 
Polyester Resin. 
1.3 Batasan Masalah 
Supaya permasalahan yang dibahas tidak melebar maka perlu diadakan pembatasan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bahan 
Pada penelitian ini bahan yang digunakan yaitu Serat rami, Fiberglass, Serbuk 
Kuningan, Barium Sulfat (BasO4), Calcium Carbonat (CaCO3), Epoxy Resin, dan 
Polyester Resin beserta Katalis. 
2. Pengujian 
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Penelitian ini menggunakan alat uji kekerasan durometer dengan standar ASTM 
D2240, pengujian gesek dengan mengacu standar SNI 09-2663-1992, dan 
pengujian foto mikro. 
3. Variasi Bahan 
No Nama Bahan Berat (gram) Persentase (%) 
1 Serat Rami 3,5 19,5 
2 Fiberglass 1 5,5 
3 Serbuk Kuningan 2,5 13,9 
4 Calcium Carbonat 1,5 8,3 
5 Barium Sulfat 2,5 13,9 
6 Polyester 7 38,9 
Jumlah 18 100 
Tabel 1. Komposisi Bahan Kampas Rem 
 1.4 Tinjauan Pustaka 
 (Desi Kiswiranti, 2007) kampas rem berbahan bahan asbestos hanya mampu 
bertahan pada suhu 200̊C dan debu dari kampas rem ini sangat beracun yang dapat 
menyebabkan penebalan dan luka gores pada paru-paru apabila kampas ini terkena air 
maka daya pengeremannya akan terganggu, berbeda dengan kampas rem berbahan 
non asbestos yang mampu bertahan hingga suhu 300˚C dan kampas rem berbahan non 
asbestos tidak menghasilkan debu beracun sehingga ramah lingkungan dan apabila 
terkena air daya pengeremannya masih tetap optimal. 
 (Irfan, Pramuko IP, 2009) melakukan penelitian tentang kampas rem dengan 
memberikan waktu sintering pada tekanan kompaksi sebesar 10 menit.. Bila waktu 
penekanan semakin besar maka tingkat keausan pun juga semakin besar. Nilai 
kekerasan suatu bahan terpengaruh oleh besar waktu penekanan kompaksi yang 
diberikan pada proses pembuatan bahan kampas rem. Dalam pembuatan kampas, nilai 
kekerasan kampas juga berpengaruh. Dengan semakin besar kompaksi yang 
dibebankan maka semakin keras pula komposit tersebut, karena komposit itu sendiri 
dipengaruhi oleh beberapa faktor dalam proses pembuatan dari bahan menjadi 
komposit dan beberapa penyebabnya yaitu antara lain variasi bahan, beban kompaksi 
dan lama waktu kompaksi yang diberikan, dan lamanya waktu sintering. 
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 Khoirul (2017) melakukan penelitian tentang kampas rem. Bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu, arang bambu dengan ukuran mesh 60, fiberglass, 
alumunium, tembaga mesh 50,60,80,100, calcium carbonat, barium sulfat, dan 
polyester sebagai matrik. Melakukan pengujian keausan pengaruh kering, air, dan oli 
pada kampas rem tembaga dengan variasi mesh 50,60,80, dan 100. Menunjukan nilai 
keausan kampas rem variasi mesh 100 paling rendah dibandingkan dengan kampas 
rem variasi lainnya. Koefisien gesek pada pengujian pengaruh kering kampas rem 
variasi tembaga mesh 100 paling tinggi. Nilai kekerasan kampas rem variasi tembaga 
mesh 100 lebih baik dibandingkan dengan variasi mesh lainnya. 
 Diki Awaludin (2018) melakukan penelitian pembuatan dan pengujian kampas rem 
dengan variasi mesh 50, 60, 100 (Al-Si) dengan kampas rem pasaran sebagai 
pembanding. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang tempurung 
kelapa mesh 50, 60, 100, fiberglass, alumunium (Al-Si) mesh 50, 60, 100, calcium 
carbonat, barium sulfat, phenolic resin sebagai matrik. Dengan melakukan pengujian 
gesek selama 3 jam dengan beban 20 kg hasil yang didapatkan, nilai kekerasan 
tertinggi didapatkan pada mesh 100 (Al-Si), nilai kekerasan tersebut melebihi kampas 
rem pasaran sebagai pembandingnya. Sedangkan hasil nilai keausan dan koefisien 
gesek terbaik didapatkan kampas rem variasi mesh 100 (Al-Si). 
 Yudha Ardhi (2018) melakukan penelitian tentang kampas rem dengan 
menggunakan serat rami variasi 1,5 gram, 2,5 gram, dan 3,5 gram dengan bahan 
pendukung lainnya yaitu arang tempurung kelapa, serbuk alumunium, calcium 
carbonat, barium sulfat, dan serbuk phenolic resin sebagai perekat. Dari hasil yang 
didapatkan, nilai kekerasan tertinggi terjadi pada kampas rem variasi 3,5 gram serat 
rami. Sedangkan hasil keausan terbaik didapatkan pada serat rami variasi 1,5 gram 
serta nilai koefisien gesek terbaik juga didapatkan kampas rem variasi serat rami 1,5 
gram
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2. METODE 
2.1 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir 
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2.2 Bahan dan Alat 
 2.2.1 Bahan 
a) Serat Rami 
b) Fiberglass 
c) Serbuk Kuningan 
d) Calcium Carbonat 
e) Barium Sulfat 
f) Polyester BTQN 157 
g) Katalis 
h) Resin Epoxy 
 2.2.2 Alat 
1) Mesin Press 
2) Cetakan (Dies) 
3) Infrared Thermometer 
4) Digital Tachnometer 
5) Clamp Meter 
6) Jangka Sorong 
7) Timbangan Digital 
8) Oven 
9) Gunting 
10) Alat Uji Kekerasan 
11) Alat Uji Gesek 
12) Alat Uji Foto Mikro 
2.3 Langkah penelitian 
Pada tahap penelitian ini, peneliti mencari acuan sebagai sumber dan dasar dalam 
melakukan penelitian ini supaya penelitian dapat berjalan dengan baik dan mendapatkan 
hasil yang maksimal. Berikut langkah-langkahnya: 
1. Menyiapkan alat dan bahan 
2. Melakukan perhitungan komposisi bahan kampas rem 
3. Bahan ditimbang dengan menggunakan timbangan digital sesuai dengan 
komposisi dan kemudian dicampur secara manual hingga material tercampur rata. 
4. Siapkan cetakan kampas rem dan pasang plat kampas rem ke cetakan. Kemudian 
plat kampas tersebut diberi epoxy resin yang berguna untuk menempelkan 
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material dengan permukaan kampas. Kemudian masukan material bahan yang 
tercampur ke dalam cetakan. 
5. Langkah selanjutnya cetakan di press dengan menggunakan mesin press. 
Pengepresan dilakukan dengan memberikan panas dengan suhu 90℃. Kemudian 
kampas di sintering dengan suhu 180C dengan lama waktu 15 menit. Setelah itu 
dilakukan pengujian dengan kampas rem pasaran sebagai pembanding pada 
pengujian kekerasan, pengujian gesek, dan foto mikro. 
 
 
 
 
 
 
Gambar.2. Kampas Rem 
 2.3.1 Melakukan pengujian kekerasan 
  Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui nilai kekerasan dari 
kampas rem pada beberapa bagian kampas rem sehingga dapat diketahui 
distribusi kekerasan rata-ratanya dari semua bagian yang diuji. Kekerasan 
merupakan ketahanan bahan terhadap goresan atau penetrasi permukaannya. 
Pengujian kekerasan menggunakan Durometer Shore D. 
 2.3.2 Pengujian Gesek 
  Pengujian gesek dilakukan untuk mengetahui keausan dan koefisien gesek 
kampas rem. 
  Mencari nilai keausan: 
𝐾𝑒𝑎𝑢𝑠𝑎𝑛 =
(T0 − T1)A
𝑡
 
    dimana: 
T0 : Tinggi awal (mm) 
T1 : Tinggi akhir (mm) 
t  : lama waktu pengujian (jam) 
A  : Luas permukaan (mm2) 
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   Mencari nilai koefisien gesek 
       µ =
T
(2 .𝐹𝑛.𝑟)
 
   dimana:  
   µ : Koefisien Gesek 
   T  : Torsi (N.m) 
   Fn  : Beban (N) 
   r  : Jari-jari (m) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengujian Kekerasan Durometer Shore D 
Jenis Kampas Nilai Kekerasan (HD) 
Kuningan Mesh 40 79,5 
Kuningan Mesh 50 82,4 
Kuningan Mesh 60 84,6 
Kampas Rem di Pasaran 86,7 
Tabel 2. Hasil Pengujian Kekerasan Durometer Shore D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Gambar 3. Histogram Perbandingan Nilai Kekerasan Kampas Rem 
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3.2 Pengujian Keausan 
Kondisi 
Keausan Rata-Rata (mm3/jam) 
Jenis Kampas Rem 
Kuningan 
Mesh 40 
Kuningan 
Mesh 50 
Kuningan 
Mesh 60 
Kampas Rem 
di Pasaran 
Kering 112,50 106,25 81,25 68,75 
Air 56,25 53,12 51,63 43,73 
Oli 71,88 65,62 59,37 46,88 
Air Garam 53,13 51,37 46,87 43,73 
Minyak Rem 78,12 68,73 59,37 53,12 
   Tabel 4. Hasil Pengujian Keausan Semua Kondisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 4. Histogram Perbandingan Nilai Keausan Kampas Rem 
Semua Kondisi 
3.3 Pengujian Koefisien Gesek 
Kondisi 
Koefisien Gesek Rata-Rata (µ) 
Jenis Kampas Rem 
Kuningan 
Mesh 40 
Kuningan 
Mesh 50 
Kuningan 
Mesh 60 
Kampas Rem 
di Pasaran 
Kering 0,5799 0,6017 0,6302 0,6644 
Air 0,5520 0,5733 0,5868 0,6076 
Oli 0,5621 0,5782 0,5904 0,6233 
Air Garam 0,5853 0,5846 0,6193 0,6304 
Minyak Rem 0,5568 0,5738 0,5862 0,6086 
Gambar 5. Hasil Pengujian Koefisien Gesek Kampas Rem Semua Kondisi 
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Gambar 6.Histogram Perbandingan Koefisien Gesek Kampas Rem Semua  
Kondisi 
3.4 Pengujian Foto Mikro 
3.4.1 Foto Mikro Sebelum Pengujian Gesek 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 40 
 
  
 
 
 
 
 
 
 Gambar 8. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 50 
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 Gambar 9. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 60 
3.4.2 Foto Mikro Setelah Pengujian Gesek 
 
 
  
 
 
 
 
 
 Gambar 10. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 11. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 50 
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  Gambar 12. Foto Mikro Kampas Rem Mesh 60 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
 1.  Hasil pengujian kekerasan dengan menggunakan alat Durometer Shore D 
menunjukan bahwa kekerasan mendapatkan nilai 84,6 HD untuk mesh 60, 82,4 HD 
untuk mesh 50, dan 79,5 HD untuk mesh 40. Dari data yang diperoleh bisa dianalisis 
bahwa nilai kekerasan kampas rem variasi mesh 60 dengan nilai 85,4 HD mendekati 
nilai kekerasan kampas rem di pasaran dengan nilai kekerasan 86,7 HD. Dengan 
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa besar kecilnya ukuran mesh yang 
digunakan dalam pembuatan kampas rem akan mempengaruhi tingkat kekerasannya. 
 2. Hasil pengujian keausan menunjukan perbandingan keausan rata-rata semua jenis 
kampas rem pada semua kondisi, diketahui bahwa nilai keausan terendah terjadi pada 
variasi kampas rem di pasaran dikarenakan memiliki tingkat kekerasan yang tinggi 
dan juga struktur permukaan yang rapat, sedangkan keausan terendah dibawahnya 
terjadi pada kampas variasi kuningan mesh 60 dengan menunjukan nilai 81,25 
mm3/jam pada kondisi kering, 51,63 mm3/jam kondisi air, 59,37 mm3/jam kondisi oli, 
46,87 mm3/jam kondisi air garam, dan 59,37 mm3/jam minyak rem. Berbeda dengan 
kampas variasi mesh 40, dan mesh 50 yang lebih besar nilai-nilai keausannya. Hal ini 
dikarenakan kecilnya ukuran mesh yang digunakan sehingga mengakibatkan struktur 
kampas menjadi keras dan padat  
3. Hasil data yang diperoleh nilai koefisien gesek tertinggi didapatkan kampas rem di 
pasaran, sedangkan nilai yang mendekati kampas rem di pasaran terjadi pada variasi 
kuningan mesh 60 pada kondisi pengujian kering dengan nilai 0,6302, pengujian air 
0,5868, pengujian oli 0,5904, pengujian air garam 0,6193, dan pengujian minyak rem 
Kegagalan 
Bonding Adhesive 
Kegagalan 
Bonding Kohesife 
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sebesar 0,5862. Sehingga dengan ukuran butir yang kecil maka dapat meningkatkan 
nilai koefisien gesek. Hasil ini dipengaruhi oleh nilai torsi, semakin besar nilai torsi 
maka nilai koefisien gesek yang didapatkan juga semakin besar.  
 4.2 Saran 
 Dari hasil penelitian ini, penulis mempunyai beberapa saran untuk dilakukan pada 
peneltian selanjutnya dalam proses pengembangan pembuatan kampas rem. 
1. Pada saat pencampuran bahan, usahakan bahan tercampur secara merata, hal ini 
berdampak pada kualitas kampas rem yang dihasilkan. 
2. Pada proses pembuatan kampas rem, usahakan lakukan penekanan yang tinggi, hal ini 
bertujuan untuk memperoleh struktur kampas rem dengan kepadatan yang tinggi. 
3. Coba beberapa kali pada saat proses kompaksi dan pemanasan dalam pembuatan 
kampas rem, sehingga memperoleh specimen kampas rem yang sesuai 
4. Pada proses sintering, perhatikan pemberian panas ke kampas rem dan perhitungkan 
waktu pemanasannya. Karena pada proses ini berdampak pada tingkat kekerasan 
kampas. 
5. Proses pengujian perlu dilakukan dengan standar-standar yang lain sehingga di 
dapatkan data yang optimal. 
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